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Central tendency and for pedo-
,logical properties and nutrients were de-
. termined in selected soils of sevilla and 
Cordoba. Sum of nutrients (p, K, Ca and -
Mg) were related through lineal correla--
tion to pedological (pH; orga-
nic matter, carbonates and clay contents; 
and cation-exchange capacity). For all 
the soils, high correlations were obtai--
ned between sum of nutrients and clay con 
tent and cation-exchange capacity. 
INTRODUCCION 
Entre las cualidades del suelo que determinan su capa-
cidad de uso, la fertilidad química ocupa un lugar 
rente. De mayor importancia en la actualidad, dado que la 
crisis energética hace cada vez más dificil el aporte de 
elementos nutritivos al suelo en forma de fertilizantes. 
Productividad, , drenabilidad, erodibilidad y 
manejabilidad, además de fertilidad, son las principales 
Trabajo presentado al 111 Congreso Nacional de Química 
(Química Agrícola y Alimentaria), celebrado en Sevilla 
( ) del 20 al 22 de Febrero de 1980. 
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c~alidades edáficas desde el pv~to de vista agrícola; y 
plasticidad, compactaci6n, contracción y capacidad de car-
ga lo son en el aspecto de ingeniería. 
El análisis y cuantificación de la influencia de las ca 
racterísticas naturales o taxon6micas en las cualidades 
fundamencales, constituyen el principal objetivo del proc~ 
so de evaluación de suelos. Aunque se han desar~ollado di-
versos sistemas cualitativos de evaluaci6n agrícola según 
la productividad, regabilidad, erodibilidad, etc. (sys, 
1964; USDI, 1953; USDA, 1961), no son frecuentes aquellos 
que pronostican la fertilidad natural. Buol et al.(1975) 
realizaron un prJ.mer intento de establece!'lJ~ sistema que 
ag!'upa los suelos de acuerdo con aquellas ca!'acterísticas 
que determinan su capacidad para proporcionar nutrientes. 
Los autores vienen desarrollando una línea de investigaci6n 
en orden a disponer de sistemas cuantitativos de evaluación 
de suelos según sus principales cualidades (De la Rosa, 
1979; De la Rosa et al., 1979). Para ello se formulan ex--
presiones numéricas, realizando un análisis de modelaci6n 
estadística, que explican matemáticamente las relaciones -
entre características y cualidades. 
En el presente trabajo se discuten los resultados obte-
nidos en los análisis exploratorios previos a un proceso -
de modelación para establecer un sistema de evaluaci6n de 
suelos según su fertilidad. A partir de datos correspondie~ 
tes a suelos de dos zon~de vegas y terrazas del Guadalqu~ 
vir, se presenta la variabilidad geográfica de determina--
das características edafo16gicas y de los principales ele-
mentos nutritivos en el suelo. Al mismo tiempo se realiza 
un estudio de correlación estadística entre característi--
cas y suma de nutrientes (E: F.) con' obJeto de conocer la -
intensidad de asociación entre los valores experimentales 
de dichas variables. 
MATERIAL Y METODOS 
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Se seleccionaron para el estudio 25 suelos pertenecie~ 
tes a una zona agrícola, de 70.000 ha. de extensión, loca 
lizada en la margen izquierda del sector inferior del va-
lle del Guadalquivir, en la provincia de Sevilla (zona 1) 
y 195 suelos de otra zona agrícola de igual extensión en 
la provincia de Córdoba, a ambas márgenes del Guadalquivir 
entre El carpio y Villa del Rio (zona 111). La caracteri-
zación, tanto cartográfica como de contenidos en nutrien-
tes de ambas zonas, se llevó a cabo durante VB reconoci--
miento semidetallado (De la Rosa y Paneque, 1977; Gil, C~ 
rral y Paneque, 1978). Se consideró exclusivamente la in-
formación experimental referida al horizonte Ap (= 25 cm) 
de los suelos seleccionados. 
Para la caracterización de los suelos, se siguieron 
procedimientos similares a los recogidos en el Soil Sur--
vey Marillual (Soil Survey Staff, 1960) y en el Soil Survey 
Laboratory Methods and Procedures for Collecting Soil Sa~ 
pIes (Soil Survey Staff, 1972); desarrollándose los si--
guientes métodos analíticos: materia orgánica por el méto 
do de Walkley-Black; carbonatos por volumetría de gas; 
análisis granulométrico por el método del hidrómetro; ca-
pacidad de cambio catiónico (c.c.c.), utilizando como age~ 
te desplazante -él.ce-tato amónico; y pH en pasta saturada en 
agua. 
Las determinaciones de contenidos en elementos nutriti 
vos se realizaron por los siguientes procedimientos. Fós-
foro (expresado en P205 ): extracción mediante solución de 
carbonatos cálcico y magnésico más ácidos sulfúrico y ac~ 
tico, y posterior medición colorimétrica. Potasio (expre-
sado en K20): extracción con solución Morgan (zona 1) y -
por acetato amónico (zona 111), y determinación fotométri 
ca. Calcio y magnesio: extracción con solución EDTA y de-
terminación complexométrica (zona 1), y extracción con 
acetato amónico y determinación por espectrofotometría de 
A.A. (zona IIl). 
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En el análisis estadÍ.$1;:i,CO de vari.abilidacf y correlaci6n 
lineal se calcularon los valores medios (M), desviaciones 
típicas (f") Y coeficientes de correlaci6n (r). 
RESULTADOS Y DISGUSION 
Las Tablas 1, 11 Y 111 contienen los valores de las c~ 
racterísticas edafo16gicas analizadas, niveles de nutrie~ 
tes en los suelos y las correlaciones entre suma de nu--
trientes (L F.) Y características edafo16gicas. 
En la Tabla 1 se aprecia que los suelos son ligeramente 
alcalinos (pH = 7,5 - 7,9), siendo superiores los valores 
de pH de los suelos de la zona 111, y que la variabilidad 
de este parámetro es la más pequeña (C.V,) 5-10%) de to-
dos los considerados. Hay que hacer notar que la zona 1 -
incluye suelos hidromorfos que no aparecen en el reconoci 
miento de la 111; algunas características de estos suelos, 
como pH, carbonatos, textura, etc. se apartan en gran me-
dida de las determinadas para los restantes grupos. Algu-
nas circunstancias relativas al diferente uso y manejo de 
los suelos de Sevilla y C6rdoba, el carácter topomorfo de 
vertisuelos de la zona I, y una posible mayor erosi6n y -
decapitaci6n de los suelos de C6rdoba pueden explicar la 
diferencia indicada. 
Los suelos de la zona 1 son aproximadamente cinco ve--
ces menos calizos que los de la zona III,en la que el va-
lor medio de esta característica es 19%. La variabilidad 
en carbonatos es muy elevada en ambas zonas, superando el 
100% en la l. La circunstancia mencionada de mayor erosi6n 
en los suelos de terrazas de C6rdoba y la ausencia de sue 
los hidromorfos en esta zona justificaría asímismo la va-
riabilidad espacial señalada. 
El contenido en M.O. de los suelos de la zona 111 alean 
za un valor doble (2%) al de los de Sevilla, siendo la va-
riabilidad, en ambos casos, pr6xima al 50%. Posiblemente -
estas diferencias sean motivadas por el factor Climático -
Centro de Edafolo~ls y Bioíog¡a 
A plicacta del Cuarto (C. S. 1. C.) 
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(mayor continentalidad en Córdoba que en Sevilla) y por 
el uso actual de los suelos (cereales y otros cultivos -
en la zona 111. y olivar, agrios y otros en la zona 1). 
En conjunto,los suelos de Sevilla son ligeramente más 
arcillosos que los de Córdoba, valor medio 27 y 22%, res 
pectivamente; por el contrario, la e.e.e. es más elevada 
en los de la zona 111 (24 meq/100 g) que en los de la 1 
(17). Para ambos parámetros la variabilidad es próxima -
al 50%. De acuerdo con los resultados granulométricos era 
de esperar mayor C.C.C. en los suelos de la zona 1 que 
en los de la 111; sin embargo, los contenidos dos veces 
mayores en M.O. de los suelos de Córdoba parece que de-
terminan el más alto valor de e.e.e. que los de Sevilla. 
Hay que indicar de nuevo que la zona de Sevilla compren-
de s1.'.elos hidromorfos de textura arenosa. 
Tabla l. Valor medio (M) y desviación típica ( u ) de las 
















M. O. CO; Arcilla e.e.e. 
Z'JYlª T --( ~6V-"¡ -: -, a) -- meq/100 
0.9+0.3 í8.2+3.8 27.1+2.2 
0.9+0.3 0.0+0.0 42.4+6.9 
1.4+0.4 1.5+1.8 31.3+8.4 
1.1+0.6 0.5.-:0.7 31.8+6.1 
0.7+0.7 0.0+0.0 9.7+5.1 
1.0.-:0,5 4.0+7.4 27.2~12.3 
Zona 111 (Córdoba) 
2.3+1.1 13.9+11.2114.1+8.5 
1.9+0.7 22.4~ 8.7131.5~7.3 
1.8+0.9 32.9+14.3·16.7+0.4 
2.0+0.9 12.0+10.9121.8+9.6 
2.0+0.9 19. 0~11 .5122. 2~9. 9 
12.1 + 1.6 
-36.1 + 8.5 
17 .6 + 7.0 
19.5 + 6.1 
6.7.-:- 2.7 
17.3 +10.9 
12.9 + 4.0 
34.1 + 3.9 
19.2 + 8.2 
25.4 +4.0 
24.3 + 8!.<;1 
Al = Aluviales; V = verticos; P-R = Pardos-Rojizos; R 







En lo que se refiere a niveles de nutrientes, hay que 
destacar que el P asimilable en todos los suelos es muy -
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similar, valores medios 13-14 mg/100 g, con u.~a variabili-
dad próxima al 100%. Respecto al K asimilable, se encuen--
tra una diferencia grande: suelos de la zona III con 59 
mg/100 g frente a 13 en los de la zona I, con una variabi-
lidad en ambos casos ligeramente superior al 50%. 
Debe destacarse también las diferencias manifiestas en 
los contenidos de Ca asimilable, extraordinariamente altos 
en los suelos de córdoba (valor medio 965 mg/100 g) yele-
vadas en la zona de Sevilla (271), en ambos casos con 
coeficiente de variación (50%). Justamente al contrario 
ocu~re en los contenidos de Mg asimilable, muy baJOS res--
pecto al Ca en Córdoba (50:1) y más normales en los suelos 
de Sevilla (9:1). Los contenidos altos en Ca asimilable en 
la zona III puede.', por los valores elevados de 
contenidos en carbonatos de los suelos cordobeses por las 
circunstancias mencionadas. 
En cuanto a la variable derivada L F., los valores para 
todos los suelos de la zona de son casi tres veces 
superiores a los de la zona de Sevilla, sin duda alguna m~ 
tivado por los €l€vadísimos contenidos en Ca y K asimila--
bIes que presentan los suelos de C6rdoba. En ambas zonas -
se pueden ordenar los suelos atendiendo a ¿: F. de la siguie!2 
te forma. En la zona I: Verticos:::> Pardos-rojizos:::::='Rojos=-
Aluviales:::> Hidromorfos; en la zona III, Verticos :::>Aluvi~ 
les:::>Pardo-rojizos;:::> RojoS. Estas secuencia solo difieren 
en la posición relativa de los suelos Aluviales. 
Los datos contenidos en la Tabla III indican que no 
te, para todos los suelos, correlación entre los valores de 
pH Y 2: F. (r 0.19 Y 0.28 para los de las zonas I y III). 
No obstante, se aprecia una correlación elevada para los -
Verticos de Sevilla y los Rojos de Córdoba ( r: 0.40). Así 
mismo, no existe correlación entre M.O. y ~F •• excepto 
ra los suelos Pardo-rojizos de I y III (r = 0.87 Y 0.51, 
respectivamente), circunstancia muy interesante si se tie-
ne presente que los autores han manifestado con anterioridad 
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Tabla Il. Contenido medio (M) y desviaci6n típica ( <í ) de 
los nutrientes en los suelos seleccionados 
M + () 
-
Suelos 
P205 K20 Ca Mg Suma 
mg/100 g 
Zona I (Sevilla) 
Al (5) 16 + 6 19 + 4 254 + 24 36 + 10 323 + 37 
- - -V(4) 11 +10 16 + 3 472 + 72 60 + 21 560 + 71 
P-R(4) - 298 + 59 384 -21 +20 13 5 52 + 15 + 72 
- - -R(6) 14 +11 15 + 8 310 + 73 28 + 25 366 + 70 
- - -H(6) 5 + 2 4 + 3 94 + 51 18 + 3 121 + 56 
- - -T(25) 13 +11 13 + 7 271 +134 30 + 22 333 + 154 
- - -
Zona III (C6rdoba) 
Al(20) 27 +25 58 +46 988 + 81 17 + 11 1096 + 857 
v( 104) +29 1014 +478 - 16 :; 478 11 + 7 71 24 + 1120 
P-R( 14) :; 9 +282 - 289 14 41 +24 935 5 + 3 992 + 
- -R( 57) 15 +15 44 +24 867 +544 11 + 13 941 + 554 
T(195) +536 18 - 16 - 548 14 +14 59 +31 965 + 1054 + 
-
Tabla IIl. Correlacion entre suma de nutrientes y carac-
terísticas edafo16gicas en los suelos seleccio 
nados 
Coeficiente. de correlaci6n (r) 
Suelos 
pH M.O. CO; Arcilla C.C.C. 
Zona I (Sevilla) 
Al 0.01 0.01 0.53 ..... 0.40* 0.01 
V 0.42 lk 0.01 0.93~'" 0.80*~ 
P-R 0.31 0.87"''' 0.22 0.01 0.03 
R 0.02 0.16 0.02 0.01 0.04 
H 0.31 0.01 0.34 0.01 
T 0.19 0.06 0.01 0.78 ...... 0.67""'" 
Zona III (c6rdoba) 
Al 0.17 0.20 0.10 0.58 0.62 
V 0.10 0.04 0.84 0.90 
P-R 0.28 0.51 0.11 
R 0.39 ..... 0.22 0.33"'""1- 0.85 0.36 
T 0.28""" 0.04 0.14'" 0.74"* 0.86","H 
"'P 0,05 
...... p 0,01 
.... *P 0,001 
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propiedades del carácter isohúmico de estas peculiares for 
maciones edaficas, topográficas y climáticas. 
Igual falta de correlación se aprecia para todos los sue 
los entre los contenidos en carbonatos y ¡: F. Sin embargo, 
finalmente, panorama distinto aparece cuando se analizan 
las relaciones entre porcentaje de arcilla y C.C.C. y ~F, 
cuyos coeficientes de correlación son 0.7 .c.:::: r <: O~ 9. 
Aunque puede cuestionarse la utilización de la suma de 
nutrientes( Z:F.) como indicador de la fertilidad química -
de los suelos estudiados, las mejores correlaciones obteni 
das para arcilla y capacidad de cambio, inducen a pensar -
en un planteamiento acertado, al mismo tiempo que se desta 
ca objetivamente la extraordinaria importancia que en la -
fertilidad química del suelo adquiere los sistemas coloida 
les del mismo (sustancias hÚillicas y arcillas). 
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